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Abstract 
The development of multimodal imaging equipment is milestone in the development of imaging, after the PET-CT, American GE 
company launched a Discovery 670 NM/CT, CT and SPECT, the organic integration of the formation of SPECT-CT new molecular 
medical imaging equipment, with SPECT, CT and PET-CT is getting more and more widely attention and application, many of 
SPECT-CT and PET-CT image analysis computer method arises at the historic moment, getting increasing attention of the clinical 
and imaging science. The paper carried on the detailed description of the SPECT-CT and PET-CT computer analysis method. 
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【摘要】多模态成像设备的发展是影像学发展的里程碑，继 PET-CT 后，美国通用电气公司推出了 Discovery NM/CT 670，
将 CT 与 SPECT 有机整合在一起，形成的 SPECT-CT 新型分子医学影像设备，随着 SPECT-CT 和 PET-CT 日益广泛地受到
关注和应用，许多关于 SPECT-CT 和 PET-CT 图像分析的计算机方法应运而生，越来越受到临床和影像学科的重视。本文就
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要临床意义的检测方法。随着 SPECT-CT 和 PET-CT 日益广泛地受到关注和应用，许多关于 SPECT-CT 和
PET-CT 图像分析的计算机方法应运而生，包括心、脑功能的可视化及定量分析技术[1]。 
1 功能图像的预处理和灌注量化方法 
大部分 SPECT-CT 和 PET-CT 计算机方法进展是在心脏研究方面。商业核医学计算机系统现已具有获
取和重建 ECG 门控的心肌灌注研究技术。这一性能推进了 SPECT 在心肌灌注总体自动评价，及全局与局
部功能，包括左室（LV）射血分数（Ejection Fraction），左室舒张末期（ED）及收缩末期（ES）容积，LV
心肌壁运动和增厚的估算。这些估算主要是用 Tc-99m 心肌灌注示踪剂的门控 SPECT 成像，最近还使用
Tl-201 示踪剂。 










向 LV 的长轴。这些法线的交点（或近交点）收集起来，拟合一条 3D 直线，这就是 LV 长轴。 















对整个左心室量化灌注数据进行显示。最近，采用 3D 显示使数据显示更自然。 
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2.2 3D 显示技术  可使用三维图形技术将灌注量化结果叠加到特定病人左室的表示上。这种表示是用从灌
注数据提取的心内膜或心外膜表面点产生的。例如，在一种方法中，首先用灌注量化过程生成最大心肌计
数样点的坐标实现心肌表面检测。并对各采样点坐标滤波以消除噪声。假定舒张末期心肌厚度 1cm，将心























的全局和局部功能测量，例如，ED 和 ES 容积，LV 心肌质量，及 LV 射血分数等[10]。 
3 SPECT-CT 和 PET-CT 多模图像的配准 
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目前，可以结合患者功能信息与解剖信息的 PET/SPECT 与 CT/MRI 脑图像的配准和融合已经有了一些
临床应用。在肿瘤科，用 PET 和 SPECT 对肿瘤的代谢、免疫及其他生理方面识别和特性化，而用 CT 和
MRI 确定肿瘤的解剖位置。整合的图像可用于改进放射治疗计划或立体定向活检或手术。此外，放射治疗
后扫描的 MRI 图像中，坏死组织往往表现为亮区，很容易与癌症复发混淆。与配准的 PET 或 SPECT 一起
使用，可以区分坏死组织（没有代谢）与肿瘤复发（通常表现为高代谢）。某患者从上到下的 6 幅断层融合
图像，MRI 图像用灰度表示，然后叠加 PET 的彩色功能部分。经放射治疗杀死肿瘤后 MRI 图像仍显示亮
区，但相应部分的 PET 是暗区，表明这里确实是坏死组织，而不是肿瘤复发[14]。 
关于神经退化性疾病，MR 可以用来将皮层退化与衰减代谢的影响区分开。相对于皮层灰质的厚度来







Regist-Lab 首先对两幅图像采用 Gaussian 算子平滑去噪，以提高配准精度，然后采用边缘提取算法，自动
从两幅图像中提取出边缘图像 Gaussian 算子平滑去噪，最后，用户利用 RegistLab 提供的交互工具，勾勒
出两幅图像中对应感兴趣区域的轮廓，软件采用聚类分析自动得到聚类中心作为形状特征点。实践表明，
在正确粗配准及人工校正的基础上，再经过精配准，均能将图像校正到最佳配准测度位置[16]。 
3.2 心脏成像  临床研究中，经常使用不只一种成像方法判断病人是否患有心脏病。冠状血管造影术是诊
断冠状动脉狭窄的金标准，扫描 MR 图像确定大体解剖，SPECT 图像用于估计心肌灌注。然而，心脏或其
结构的图像配准是很困难的事情，因为心脏不停地运动，随病人不同姿势，心脏在胸腔中的方向也在不停
地变化。因此，关于心脏配准的工作大多处在研究阶段。例如，冠状动脉疾病的范围和严重程度的准确估
计需要 SPECT-CT 和 PET-CT 灌注图像得到的生理信息与冠状血管造影术得到的解剖信息的集成。可将表
示心肌灌注的 3D LV 模型与病人自身的 3D 冠状动脉树配准，并将二者显示在一个共同的画面之中。病人
特定的 3D 冠状动脉树是对同时获取的数字双平面血管造影投影，或不同角度获取的两个单一平面投影进
行几何重建实现的。3D 心肌表面可对 SPECT 图像用边界检测或建模技术生成。 
一种方法是，使用描述含室间沟和房室沟的冠状动脉树与心肌表面关系的代价函数，通过将此代价函
数自动最小化实现 3D 重建动脉树与心肌灌注表面模型配准。另一种方法是，使用 SPECT 和血管造影的获









GJICMWM, 2015, Vol.3, No.1 journal.newcenturyscience.com/index.php/gjicmwm
 
10 ISSN 2308-6025  E-ISSN 2375-4710
 
分子水平上的生物影像技术，多模态核医学符合显像或多功能 ECT 技术、PET 或 PET-CT 技术、多层 CT
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